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PROTE~NAS DE FEIJÁO CAUPI [VIGNA UNGUICULATA (L.) 
WALPI: CARACTERIZAÇÁO E APLICAÇÁO NUTRICIONAL 
Sandra Maria de Souza e Silvat 
Francisco Rodrigues Freire Fiiho? 
O elevado custo das fontes de proteínas de origem animal, observado du- 
rante as últimas décadas. tem contribuído Dara a ausência desse constituinte na 
alimentação da população, principalmente, nos países pobres e em desenvolvi- 
mento. A necessidade de sumir essacarência faz das leminosas a ~rincival fonte 
- 
protéicadadieta humana Muitas de suas espécies são também utilizadas na forma 
de fonaeem ou feno vara aalimentacão de animais. 
O feijão caupi é uma Dicotyledonea que pertence a ordem Fabales, família 
Fabaceae. subfamília Faboideae. tribo Phaseoleae. subhibo Phaseolinea e ao gê- 
- 
nem Vigna. As formas cultivadas no Brasil apresentam os nomes comuns de feijão 
macassar, feijão de cordaou caupi: espécie Yigna unguiculata (L)Walp subespécie 
unguiculatacv - gr. Unguiculata E. Westphai, e feijão de metro: Vigna unguiculafa 
(L)Walp, s u b e i e  unguiculatacv. -gr. Sesquipedaies E. Westphai (Freire Filho, 
1988). Pertence a secção catiang do subgênero Vigna na qual são conhecidas 
duas espécies botânicas V. unguiculafa Walp. e Vigna nervosa Mark. (Ng, 1990). 
No conceito de Marechal et al. (1978), essas entidades são classificadas como 
cultignps. 
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O gênero Vigna ocorre nas regiões tropicais e subtropicais com uma am- 
pladistribuição mundial. Faris (1965), em extensa revisão, catalogou 170 espéci- 
es. Isso épróximo do número sugerido por Steele & Mehra (1 980), que relatam a 
existência de aproximadamente 160 espécies pertencentes ao gênero Vigna. A 
grande maioria dessas espécies está na África, onde 66 delas são consideradas 
endêmicas, sugerindo-se, assim, que esse gênero deve ter tido sua evolução rela- 
cionada a esse continente. Entre as esoécies de ocorrência na África está V. 
unguicula~a (L) Walp. Entretanto sua origem africana e a localizqão de seu cen- 
tro de dispersão são bastante discutidas. Entre os países e regiões mencionados 
como possíveis centros de origem estão a África, India e Etiopia; Oeste e Centro 
daÁ6ica; somenteOeste da Áfiica; Centro e Sul d a h c a  Steele & Mehm í 1980). 
, . 
entretanto, afirmam sero Oeste da África, mais precisamente aNigéria, o centro 
primário da diversidade de V. unguiculafa. 
Comumaproduçãoem tomode550.000tdefeijãocaupi,oBrasilestáentre 
seusmaioresprodutores. Suaprodutividadem~dia(ouproduçãoporárea) estána 
faixa de 300 a 400 kgha e, geralmente, são inferiores ao Phaseolus vulgaris L., 
popularmente conhecido como feijão comum (Levantamento sistemático de 
produção agrícola, 1997). Esses'níveis têm apresentado tendência a redução, 
através dos anos, nas áreas de produção. A dispersão geográfica, em zonas 
ecológicasmenospropicias, eosplantios,predominantementedesubsistência, com 
níveismínimosdeutilização de tecnologias adequadas,são fatores apontadoscomo 
causadessedesempenho (Maia, 1996). Essa redução de produtividade do caupi 
também se explicapelaocorrênciadedoençascausadasporvínis, fungos, bactérias 
e nematódeos (Olaofe et al., 1993). 
Como o caupi é plantado, principalmente, por pequenos agricultores os 
quais não utilizam defensivos químicos, a alternativa mais viável seria o 
desenvolvimentodecultivaresresistentesquesubstituam ascultivarestradicionais 
com oobjetivodeumamaiordifusãodocaupi àspopulações comsériascarências 
protéicas ealimentaresespalhadasnasdiversasregiões do pais. 
As proteínas do caupi possuem alto conteúdo de lisina e de outros 
arninoácidos essenciais, porém pouca quantidade dos arninoácidos sulfurados 
metioninae cisteína (Tabela 2). 
O caupi épredominantementecultivado nosertão semi-árido do Nordeste 
e em áreas isoladas da Amazônia, representando 95 a 100% do total das áreas 
plantadascom feijãonos Estadosdo Amazonas,Maranhão, Cearáe Rio Grandedo 
Norte. O Cearáé o maior produtor brasileiro com 20% de produção total (Maia, 
1996). 
NoEstadodoPiauí é a p ~ c i p a l  leguminosadegrãos. Ocupaosegundolugar 
de áreacultivadae terndestaaue sócioeconômico como fontedeoroteinae fixador 
de mão-de-obra (Cardoso et al., 1997). 
UTILIZAÇÃO E VALOR PROTÉICO 
O caupi é uma leguminosacultivada para produção de grãos secos, grãos 
verdes e vagens para alimentação humana, bem como, na produção de ramos e 
fohas para alimentação animal. Pela sua rusticidade e capacidade de se desenvol- 
ver em solos de baixa fertilidade, e também, pela sua habilidade de fixar nitrogênio, 
constitui-se em uma alternativa para recuperação de solos naturalmente pobres em 
fertilidade, ou esgotados pelo uso intensivo. Mais recentemente, por ter sido uma 
das espkies escolhidas pela National Aeronautical and Space Administration - 
NASA para ser cultivada e estudadanas estações espaciais (Ehlers e Hall, 1997), 
o caupi passou a ser considerado uma das culturas alimentícias de alta importância 
estratégica para o futuro da humanidade. 
Como pode ser observado na Tabela 1, o caupi, semelhante a outras 
leguminosas, constitui excelente fonte de proteínas, carboidratos, vitaminas e mine- 
rais além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de 
gordura e não conter colesterol. 
TABELA 1. Composição química das sementes de genótipos de feijão caupi 
(Vigna unguiculata ( L )  Walp. expressa em percentagem 
de peso seco. 
Genótipos Umidade Proteina Lipidio Carboidrato** Cinzas 
total* total 
Olho de Ovelha 

















TE96 290 8G 
TE96- 290 9G. 
TE96-282 276 
Média 12,03 23.48 1.77 62.54 2.88 
Fonte: Maia, 1996; Araujo, 1997; Silva et al., 1999 
Nitrogênio x 6.25 (fator). 
** Obtido por diferença. 
TABELA 2. Composição em aminoácidos (mg1100mg de farinha) das 
sementes das seis cultivares de Vigna unguiculata (L.) 
Walp. 
Arninoácidos BR-I BR-7 BR-I0 BR-12 Santo Canapu 
Poty Pamaiba Piaui Canindé Inicio 
ASX 1,53 1,52 1,73 1,47 1,46 1,68 
THR 1,16 1,14 1,36 1,20 1,25 1,34 
SER 0,54 0,52 0,66 0,54 0,56 0.60 
GLX 1,68 1,66 1,81 1.66 1,59 1,79 
GLY 0,72 0,74 0,86 0,76 0,76 0,78 
ALA 0,90 0,91 0,96 1,93 0.95 0,99 
1 /2CY S 0,70 0,67 0,68 0,69 0,88 0,77 
VAL 1,22 1,25 1,28 1,22 1,08 1,29 
MET 1 ,O6 1,11 1,17 1,14 1,25 1,17 
ILE 1,33 1,31 1,36 1,40 1,39 1,45 
LEU 1,40 1,40 1,48 1,41 1,31 1,50 
TYR 1,62 0,55 1,67 1,52 1,80 1,76 
PHE 1,72 1,65 1,75 1,74 1,76 1,88 
HY S 1,40 1,41 1,51 1,45 1,52 1,52 
LIS 1 , s  1,60 1.67 1,56 1,43 1,64 
ARG 1,91 2,Ol 0,22 1,80 0,97 2,07 
PRO 1,14 1,lO 1,15 1,12 1.15 1,17 
TRP 0,12 0,14 0,18 0,19 0,20 0,20 
Total 21,70 21,69 21,50 21,80 21,31 23,60 
Fonte:Araújo, 1997. 
No entanto, essa composição das variedades do caupi pode ser melhorada 
através da manipulação genética de práticas agronômicas do manejo pós-colheita, 
do armazenamento, da idade das sementes e do tratamento aplicado na prepara- 
ção das sementes para o consumo humano. 
Pelo fato das proteínas serem nutrientes essenciais aos organismos animal e 
humano, uma das estratégias para se melhorar a qualidade nutricional do caupi é 
levannos em consideração, além de seu conteúdo protéico e biodisponibilidade de 
aminoácidos essenciais, a ausência de toxicidade e/ou de propriedades 
antinutricionais. 
Os arninoácidos essenciais são assim chamados em virtude de seus esque- 
letos carbônicos não serem sintetizados no organismo dos animais, ou então, não o 
serem em velocidade suficiente, sendo portanto requeridos em quantidades espe- 
cíficas e por conseguinte devem fazer parte da dieta diária Para humanos, esses 
aminoácidos incluem histidina (apenas para crianças), isoleucina, leucina, lisina, 
metionina, fenilalanina, treoninq triptofano, valina, e possivelmente arginina. Em 
adição, cisteína e timsina são sintefizadaç no corpo apartir demetionina e fenilalanina, 
respectivamente (Crim & Munro, 1994). 
As proteinas que apresentam deficiência em um ou mais aminoácidos es- 
senciais são consideradas incompletas. O aminoácido que está em falta ou em 
quantidade insuficiente na proteína é conhecido como "fator limitante". A ingestão 
de uma proteína incompleta resulta num baixo valor nutritivo, condicionado ao ~ v e l  
dos fatores limitantes. A situação oposta, ingestão em excesso de um ou mais 
aminoácidos essenciais, também pode resultar em prejuízo nutricional ou mesmo 
em sintomas de toxicidade. 
Alguns índices, baseados em determinaçóes químicas, são usados naava- 
liação das proteinas porque estabelecem certas correlações entre a composição da 
proteina em aminoácidos e o seu valor nutritivo, obtidas através de ensaios biológi- 
cos e químicos. O escore químico, por exemplo, é um parâmetro que se baseiana 
analise quantitativa dos aminoácidos da proteínaem estudo, comparando-o com o 
periil dos aminoácidos essenciais de urna proteína referência ou padráo (Lajolo et 
al., 1989, Tagle, 1981). 
De acordo com Tagle (1 98 I), os parâmetros usados para medir a qualida- 
de nutricional de proteinas podem ser agrupados em: 
a) medidas baseadas no incremento do peso corporal [eficiência protéica (PER), 
retenção protéica final (NPR) e valor de lactância(VL)]; 
b) medidas baseadas no ganho de nitrogênio corporal ou dosagem de nitrogênio 
[valor biológico (VB), utilização protéica final (NPU) e digestibilidade @)I. De 
uma maneira geral, nesses experimentos são usados ratos jovens, em fase de 
crescimento, que são alimentados com rações balanceadas em todos os demais 
itens dadieta, ficando aproteínacomo única variável (Lajolo et al., 1989; Tagle, 
1981). 
OPERC'Protein Efficiency Ratio") éummétcdo original deOsbome et al., 
citado por Tagle (198 I), com ligeiras modificações, que consistem em avaliar o 
crescimento de animais jovens, alimentados durante quatro semanas com umapro- 
teína teste e relacionar o peso ganho com a proteína ingerida. Já o NPR ("Net 
Protein Ratio"), método original de Bender & Doell, citado por Tagle (198 I), é 
semelhante ao PER, porém, a duração do experimento é de dez dias e inclui um 
grupo adicional submetido a uma dieta aprotéica (Lajolo et al., 1989); O VL 
(valor de lactância), original de Goyco & Asenjo, citado por Tagle (1981), é uma 
adaptação do PER, porém, usa-se uinarata recém-parida, com a qual foram dei- 
xadas apenas seis crias. Avalia-se a evolução de peso da mãe e das crias durante 
14 dias (Tagle, 198 I). Métodos mais sofisticados incluem: 
a) o VB (Valor Biológico) que quantifica e expressa, percentualmente, a h ç ã o  do 
nitrogênio absorvido e o que o animal retém, sendo o nitrogênio retido e o ab- 
s o ~ d o  da dieta obtidos a partir da análise do nitrogênio da urina e das fezes em 
condições basais (sem ingestão de proteína) e após a ingatão de proteina (Miller 
& Bender, 1955; Lajolo et al., 1989); 
b) o NPU ('Wet Protein Utilization"), método original de Miller & Bender (1 955) 
que consiste em medir a percentagem do nitrogênio da dieta ingerido e o que foi. 
retido no organismo, sendo o nitrogênio retido determinado pelo teor de nitrogênio 
total da carcaça dos grupos de ratos mantidos com a proteína em estudo, em 
comparação com o nitrogênio da carcaça do grupo aprotéico. 
Finalmente, tem sido empregado, também, a Digestibilidade(D) verdadei- 
ra, determinada através do nitrogênio total que é excretado nas fezes. diminuido 
- 
do nitrogênio endógeno de um grupo semelhante de animais mantidos em dieta 
sem proteína, pelo mesmo período experimental (Miller & Bender, 1955). 
PROTEÍNAS DE RESERVA 
As proteínas de reserva de sementes são aquelas que fornecem nitrogênio 
- 
e aminoácidos no processo de germinação das plântulas, e constituem a principal 
fonte protéica tanto para o consumo humano como animal. Apesar de terem sido 
as primeíras a serem estudadas, sua caracterização, subseqüentemente, foi ficando 
relegada em favor de muitas outras proteínas. Durante os últimos anos, no entanto, 
o interessena bioquímicadessas macromoléculas tem sido renovado. Isso se deve 
particularmente a conscientização sobre a importância das proteinas de reserva 
como suplemento ou substituto da proteína animal na dieta humana. 
As proteínas de reserva de sementes têm sido classificadas como albuminas, 
globulinas, prolarninas ou glutalinas, dependendo de sua solubilidade em água, so- 
lução salina, áicool e alcalino (ou ácidos), respectivamente. Além das sementes, os 
mesmos tipos de proteínas são também encontrados em orgãos de reserva vegetal, 
como tubérculos, raizes, rizomas, folhas e caules. Prolarninas e glutelinas predomi- 
nam em cereais, enquanto as globulinas são as principais proteinas de reserva em 
sementes de Dicotiledôneas. 
A fração albuminica de muitas sementes é baixa, entretanto, em outras, 
como Pisum sp. c A'cacia sp., pode compreender mais de 30% das proteinas 
extraídas; (Schroeder, 1982). As albuminas contêm a maioria das enzimas, en- 
quanto as globulinas representam as proteinas de reserva. Resultados de alguns 
trabalhos sobre o teor protéico do feijão caupi são apresentados na Tabela 3. 
TABELA 3. Teor de proteínas soluveis (mgPlgF)* das diferentes frações 
protéicas das cultivares de Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Cultivares Albuminas Globulinas Prolarninas Glutelinas Glutelinas Resíduos 
Acidas Básicas 
BR-l Poty 19.63 40.49 1,84 6,13 9,20 23,34 
BR-7 Parnaiba 17.39 44,93 2,17 6.52 10,14 18.85 
BR-I0 Piaui 15.38 36,54 1,92 8,65 20,19 17,32 
BR-I2 Canindé 18,43 4326 2.13 6,38 9.20 20,60 
Santo Inácio 29.03 35,48 2,58 7,09 10,32 15,SO 
Canapu 20.83 45,80 1.39 4,86 9.72 17pO 
Fonte:Araújo, 1997 
*mgp/gf - miligramas de proteínas por grama de farinha 
As proteínas de reserva de plantas possuem importantes propriedades do 
ponto de vista bioquímica e são camcterizadas por seu alto conteúdo de glutaminal 
ácido glutâmico, aspargidácido aspártico, serina e glicina e um baixo conteúdo de 
cisteina, metionina e lisina. São sintetizadas em grande quantidade no retículo 
endoplasmático durante o desenvolvimento da semente, e, subseqüentemente acu- 
muladas em vacuolos ligados a membrana (corpos protéicos). Durante o estabele- 
cimento da plântula, as proteínas de reserva são hidrolisadas através de proteínas e i 
utilizadas como fonte de nitrogênio pelamesma 
Os vegetais para assegurarem o seu ciclo vital possuem como mecanismo 
de defesa um coniunto de substâncias quimicas, constitutivas dou induzidas, res- 
ponsáveis pela resistência do vegetal à infeq% por vírus, bactérias, fungos, como 
também, pela resistência à herboviria raticada por insetos, pássaros e animais, 
dentre esses o homem. Esses componentes de defesa são numerosos e de natureza 
química bastante diversificada. 
Há um número considenivel de constituintes de origem pmtéica que parece 
estar envolvido com a proteção das plantas contra seus agressores naturais, como, 
as lectinas, inibidores de proteases, inibidores de oc-amilase, arcelina, quitinases, 
glucanases, peroxidases, RIPs e as toxinas vegetais. 
O uso de grãos de leguminosas e de outras fontes vegetais como alimento 
é limitado devido a presença de fatores tóxicos dou antinutricionais que, quando 
consumidos, podem causar respostas adversas para homens dou animais. 
Em sementes de leguminosas, vem sendo dado ênfase aos estudos das 
lectinas, inibidores de proteases, proteínas inativadoras de ribossomos (RiPs) e 
toxinas pmtéicas, em virtude das potenciais daordens nutricionais e efeitos tóxicos 
que podem causar quando ingeridos pelo homem e outros animais (Grant et al., 
1995). 
Em Vigna unpiculata, tem sido verificada apresença de baixas quanti- 
dades de lectinas, assim como, moderadas quantidades de inibidores de protease 
quando comparado com soja (Xavier Fiho,1988; Maia,l996). 
As lectinas são definidas como todas as proteínas que possuem pelo me- 
nos um dorninio catalítico que liga, reversivelmente, a mono ou oligossacddio es- 
pecíficos e estão presentes em plantas superiores, assim como, em todas as classes 
e famílias de seres vivos, desde bactérias e Wus atémamíferos (Liener, 1986). Há 
evidências crescentes de que a maioria das lectinas tem um papel na defesa de 
plantas contra diferentes organismos que se alimentam de vegetais inclusive o ho- 
mem. Isso é justificado pelo fato das lectinas se ligarem aglicoconjugados presen- 
tes nas superfícies de microorganismos (por exemplo, bactérias e fungos) ou ex- 
postos ao longo do trato intestinal de insetos e mamíferos herbívoros (Peumans & 
Van Damme, 1995). 
No entanto, no que se refere à toxicidade do caupi, diferentes métodos de 
processamento como: cozimento e decorticação podem reduzir o nível de fatores 
tóxicos que induzem a flatulência do caupi e, também, melliorar suadigestibilidade 
(Bender & Doell, 1983, citado por Maia, 1996). 
Por sua vez, Liener (1986) verificou que Vigna unguiculata apresentou 
toxicidade peritoneal e o efeito do tratamento com calor melhorou o seu valor 
nuiriciond. 
Grant et al.íl993). analisando farinhas extraídasde lewninosas, observa- 
- 
ram que, a longo prazo, o pâncreas de ratos alimentados com caupi tem um *ido 
crescimento durante os 15 dias iniciais e somente após 350 dias e que ocorre um 
segundo penodo de crescimento rapido. Embora o crescimento do pâncreas de 
ratos alimentados com caupi siga a mesma tendência de ratos alimentados com 
. - 
soja, esse crescimento pancreático ocorreu sempre em menores proporções. As- 
sim, o padrão geral do crescimento pancreático observado foi, provavelmente, um 
resultado combinado das mudanças dependentes daidade, dasusceptibilidade do 
pâncreas a ação de fatores antinutricionais das sementes e do efeito acumulativo 
que surge do uso prolongado de dietas contendo essas sementes. 
VGos papéis fisiológicos têm sido propostos para as lectinas de plantas, 
entre esses, fixação de nitrogênio, inibição do crescimento de organismos 
patogênicos, transporte de açucares, de hormônios ou de glicoproteínas etc. 
Os inibidores de tripsina, por suava, são proteínas ou polipeptídios distri- 
buídos em quase todos os organismos. No reino vegetal, são encontrados nas 
sementes, tubérculos, folhas e fnitos e, certamente, estão envolvidos nas defesas 
reais das sementes contra uma enorme gama de predadores (Xavier Filho, 1988). 
Os inibidores de proteínas serínicas, dos quais fazem parte os inibidores de 
tripsina, são os mais estudados. Em leguminosas estão divididos em dois tipos: 
Bowman-Birk e Kunitz. Os inibidores protéicos do tipo Bowman-Birk se caracte- 
rizam por apresentarem peso molecularrelativamente baixo (8 - 9kDa) e um eleva- 
do conteúdo do arninoácido cisteína, formando sete pontes dissulfeto intracadeias. 
Esse inibidor é considerado dupla cabeça, isto é, possuem dois sítios reativos dis- 
tintos e, portanto, com capacidade de formar complexos estequiométricos com 
enzimas e inibir diferentes proteinases, usualmentetripsinae quimiotripsina. Sua 
atividade é relativamente resistente ao tratamento ácido e a pepsina in vitro. Os 
inibidores da família Kunitz são de cadeia monomérica, 
contendo quatro resíduos de cisteina, os quais formam duas pontes dissulfeto com 
peso molecularde 2 1 kDa. Esse inibidor protéico é considerado de cabeça única, 
sendo específico para tripsina, mesmo apresentando capacidade de inibir, fraca- 
mente, aquimiotripsina (Norton, 1991). Suaatividade é, prontamente, suprimida in 
vitro com ácido ou pepsina. 
Portanto, os efeitos geraisdapresençade inibidores deprotease nas dietas 
são: 
I) alteração moderada da digestibilidade das proteinas; 
2) redução da absorção de nitrogênio e enxofre; 
3) indução de hipertrofia e hiperplasia pancreática e estimulação excessiva da se- 
creção enzimática; 
4) aumento da síntese de tripsina e quimiofxipsina pelo pâncreas (deste modo au- 
mentando a demanda de metionina e cisteína); 
5) diminuição da taxa de crescimento em animais teste (esse efeito pode ser preve- 
nido por inativação dos inibidores por calor, cocção ou suplementação com 
metionina); 
6) estimulo da perda end6gena de nitrogênio e enxok, 
7) estimulação da síntese e liberação de fatores hormonais baixos como 
colecistocinina que estimula a secreção enzimática do pâncreas; 
8) hiperplasianodular, adenoma acinar e adenminoma (a longo prazo, é depen- 
dente da ingestão e do nível de proteínas da dieta) Norton, 1991. 
Dois tipos de inibidores deprotease foram isolados do caupi com atividade 
antitripsina e antiquimiobipsina. Ambos inibidores têm massamolecular de aproxi- 
madamente 8 kDa, são ricos em meia-cistinae foram classificados como clássicos 
de Bowman-Birk (Gennis & Cantor, 1976). De fundamental importâncianubicionai 
são as afhmç5es de Norton (1991), que postula serem esses inibidom de proteases 
do caupi relativamente insensíveis a inativação pelo calor, a autoclavagern em água 
porp&odos prolongados, e, ainda, serem maisefetivos em inibir a q&iotripiina 
humana do que a bovina Felizmente, porém, de acordo com as evidências dispo- 
níveis, os níveis residuais dos inibidores em a1imento~'~rocessados e cozidos, apa- 
rentemente, não apresentam um significante risco à saúde humana 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
No Nordeste do Brasil, várias cultivares de caupi foram criadas através do 
melhoramento genético, visando a predominância de caracteres desejados como 
produção por planta, dias de floração e maturação, e resistência a pragas e doen- 
ças, sem, no entanto, ter sido feito estudos sistemáticos da qualidade nutricional do 
teor protéico dessas cultivares melhoradas. 
Visando atender esses objetivos, apresente revisão relata os mais recentes 
avanços nas técnicas de isolamento e caracterização de proteinas, através das quais 
tem sido possível obter um melhor conhecimento daqualidade protéica do caupi. 
Portanto, uma das estratégias para o melhoramento nutricional desse feijão é 
selecionar cultivares que apresentam proteinas de maior potencial nutritivo, ou 
seja, proteinas contendo uma composição balanceada de aminoácidos essenciais. 
Aliado a esses estudos, é necessário, também, obter informações sobre a presença 
ou ausênciade fatores antinutricionais dou tóxicos em seus grãos, bem como, so- 
bre a digestibilidade de suas proteinas. 
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